1. ASENKRON MOTORLAR

Sanayi tesislerinde elektrik enerjisini dairesel harekete ¢evirebilmek i¢in motorlar kullanilir.

Motor sargilarina verilen alternatif akimin meydana getirdigi doner manyetik alanin donme hizi ile
rotorun donme hizi ayni olmayan motorlara asenkron motor denir. Bu motorlara, indiikleme prensibine gore
caligtiklari i¢in indiiksiyon motorlar1 da denilmektedir.

Asenkron motorlar ucuz olmalari, az bakim gerektirmeleri, ¢caligsmalar sirasinda ark olusturmamalart,
birkag wattan 3500 kW’a kadar imal edilebilmeleri, ¢esitli fazlarda yapilmalari, momentlerinin yiiksek
olmasi ve teknolojideki gelismeler sonucunda devir sayilarinin ¢ok genis sinirlar i¢cinde degistirilmesi
nedeniyle endiistride en ¢ok kullanilan motorlardir. Uygulamada onlarca c¢esitte elektrikli motor karsimiza
cikmaktadir. Ancak, asenkron motorlarin kullanilma orani yiiksek seviyededir.

Asenkron motorlar genel olarak asagidaki parg¢alardan olusmaktadir (Resim 1.1).
Stator
Rotor
Govde
Yataklar
Kapaklar
Pervane( fan)

1.1. Asenkron Motor Cesitleri
1.1.1. Bir Fazli Asenkron Motorlar

Ug fazli motorlar, tek fazli motorlardan daha iyi ¢alisma performansi olmasina ragmen, gogu zaman
ii¢ faz bulunmayabilir. Giicii 3 kW’ tan biiyiik olan motorlar {i¢ fazli olarak ¢alistirilir. Bir fazli motorlarin
cogu kiiclik gii¢lii motorlardir. Bir fazli asenkron motorlar, kiigiik el tezgdhlari ile buzdolabi, ¢amasir
makinesi, kii¢iik su pompalari, mikser, vantilator, aspirator, teyp, pikap, tiras makinesi vb. yerlerde kullanilir.

1.1.1.1. Cahisma Prensibi

Bir fazli yardimer sargili asenkron motorlarda ana ve yardimci sargi olmak iizere iki ¢esit sargi
bulunur. Ana sargi ile yardimct sargi bir birine 900 ag¢1 farkli olarak statora yerlestirilir. Ana sargi kalin
telden ¢ok sipirli (sariml1) olarak yapilir ve stator oluklarinin 2/3 kaplar. Yardimci sargi ise ince telden az
sipirli (sarimli) olarak yapilir. Yardimci sargili motorlarin rotorlar1 genelde sincap kafesli (kisa devre
¢ubuklu) rotordur.

Bir fazli asenkron motorlarda yalniz ana sargi ile doner manyetik alan olusmaz. Bu nedenle bir fazli
motorlarda ana sarginin yaninda bir de yardimci sargi bulunur. Ana ve yardimei sargilar birbirine paralel



baglanip aralarinda 900 elektriki a¢1 olacak sekilde oyuklara yerlestirilir. Bu sargilara bir fazli alternatif
gerilim uygulandiginda her iki sargida da manyetik alanlar meydana gelir. Oyuklar arasinda 900 elektriki ag1
olmasina ragmen sargilara uygulanan gerilimler ayni fazda oldugundan, meydana gelen manyetik alanlarda
ayni fazda olacaktir. Bu nedenle iki sargida meydana gelen manyetik alanlar doner alan meydana getiremez.
Iki sarg1 manyetik alanlari arasinda bir faz farki meydana gelmesini saglamamiz gerekir. Bunun iginde;

Siirekli olarak devrede kalan ana sargi kalin telli ¢ok sipirli, ana sargiya paralel baglanan yardimci
sargi ise ince kesitli az sipirli olarak yapilir. Yardimci sarginin sipir sayisi ana sargiya gore %25,iletken
kesiti ise 1/3 veya 1/4 oraninda daha kiigiiktiir. Boylece ana sarginin omik direncinin kii¢lik, endiiktif
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reaktansinin bilyilik olmasi ve akimin gerilimden 90 ye yakin geri kalmasi saglanmis olur. Ayrica
uygulamada ana sargi alta yardimci sargi iiste yerlestirilerek endiiktif reaktansin daha da biiylimesi saglanir.
Yardimci sargidan gecen akimin gerilimden ilerde olmasi iginde, yardimci sargiya seri olarak bir
0

kondansator baglanir. Kondansator sayesinde ana ve yardimei sargi akimlari arasinda 90 lik faz fark:
meydana gelir.

X

(a) {b)

(d)

Sekil 1.1°de a-b-c-d anlarinda stator sargilarindan gegen akimlarin ydnleri ve bu anlarda meydana
getirdikleri kutuplarin yerleri gosterilmistir. (d)anindan sonra tekrar ( a ) anina doniiliir. Statorun iki faz
bobininden gegen iki fazli alternatif akimin bir periyotluk degismesinde statorda meydana gelen (N-S)
kutuplarinin bir devir yaptig1 goriilmektedir.

Bu durumda motor sargilarina bir fazli alternatif gerilim uygulandiginda sargilarin meydana getirdigi
manyetik alanlar rotor kisa devre cubuklarini kestiginde, bu ¢ubuklar lizerinde e.m.k indiikler. Rotor
cubuklari her iki tarafindan da kisa devre edildigi i¢in kisa devre akimlar1 geger ve rotorda bir manyetik alan
olusur. Stator doner manyetik alani, rotor déner manyetik alanini pesinden siiriiklemesi sonucu rotor doner.

1.1.1.2. Cesitleri
Bir fazli asenkron motor ¢esitleri sunlardir:

. Yardimci sargili asenkron motorlar

Direng yol vermeli

[ Kondansator yol vermeli

0 Kalkis kondansatorlii motor

0 Daimi kondansatorlii motor

0 Kalkis ve daimi kondansatorlii motor

Yardimci kutuplu ( gdlge kutuplu ) asenkron motorlar
Reliiktans Motorlar

1.1.1.2.1. Yardimci Sargili Motorlar
Yardimci sargili motorlar yardimer sargiya baglanan devre elamanlara gore g¢esitlendirilir. Yardimei

sargt bulunmayan motorlarda motor milini hareket ettirmek icin elle hareket verilir. Yardimci sargili
motorlarda miline yol vermek i¢in dort ¢esit yontem kullanilir.



1.1.1.2.1.1.Direnc¢ Yol Vermeli Motor

Bu tip motorlarda yardimci sargiya seri olarak bir direng baglanir. Direng yardimiyla yardimer sargi
akiminin gerilimden geri kalma agis1 kiiglilmektedir. Ana sargi akimi ise gerilimden 900 yakin geridedir.
Sonugta motor statorunda bir birinden 900 ‘ye yakin faz farki bulunan iki manyetik alan olusur. Bu manyetik
alanlarin etkilesimi sonucu rotor donecektir. Rotor devrini aldiktan sonra yardimci sargi devreden cikartilir.
Bu tip motorlar giiniimiizde pek kullanilmamaktadirlar (sekil 1.2).
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1.1.1.2.1.2. Kondansatorlii Motorlar
» Kalkis Kondansatorlii Motorlar

Kalkis kondansatorlii yardimer sargilt motorlarda ilk kalkinma momenti tam yiik momentinin 3,5 ila
4,5 katina kadar ¢ikabilir. Kalkis kondansatorlii motorlarin bir iistiinliigli de yardimer sargiya seri bagl
kondansator sayesinde motorun ilk kalkinmada sebekeden ¢ektigi akimin azalmasidir.

Kalkis kondansatorlii motorlar, ilk kalkinmadan sonra yalniz ana sargi ile ¢aligtiklarindan stator
paketinden diger kondansatorlii motor cesitlerine gore daha az gii¢ elde edilir. Kalkis kondansatorlii
motorlarin kalkinma momentleri yiiksek olmasina ragmen verimleri diistiktiir.

Kalkis kondansatorlerinin  kapasiteleri  yiiksektir. Kisa siireli ¢aligma ig¢in tasarlanmig
kondansatorlerdir. Kalkis kondansatorleri ii¢ saniyeden fazla devrede kalmamalidirlar (Sekil
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Bir fazli yardimer sargili motorlarda uygun bir sargi ve kondansatdr ile yardimci sargi siirekli devrede
birakilabilir. Yardimci sargis1 ve kondansatorii siirekli olarak devrede olan motorlara daimi kondansatorlii
motorlar denir. Bu motorlarda kullanilan kondansatdrler devamli devrede kalacak tipte olan metalik
polipropilen film kondansatorlerdir. Bu motorlarda merkez kag¢ anahtar1 yoktur (sekil 1.4). Bu sebepten daha
az bakima ihtiyac¢ duyar. Ilk kalkinma momentleri biraz diisiiktiir. Daimi kondansatorlii motorlar ¢ok sessiz
ve diizgiin ¢aligir. Genellikle vantilatdr, aspiratdr vb. gibi sessiz ¢alismanin arzu edildigi yerlerde kullanilir.
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» Kalkis ve Daimi Devre Kondansatorlii Motor
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Motorun ilk kalkinma aninda biiyiik kapasiteli kondansatore ihtiyag vardir. Motor normal devrini
aldiktan sonra daha kiigiik kapasiteli kondansatérde yeterlidir. Kalkis kondansatorii ilk kalkinma aninda
devrededir. Motor normal devrinin % 75 aldiginda merkez kac¢ anahtar1 kalkis kondansatoriinii devreden
cikartir. Kalkisini tamamlayan motor daimi kondansatorli motor gibi calisir.

Kalkis ve daimi devre kondansatorlii motorlar, en iyi kalkis ve isletme degerlerinin elde edildigi

motorlardir (Sekil 1.5).
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1.1.1.2.1.2. Ek Kutuplu (Gélge Kutuplu) Motorlar

Yapimlari en ucuz ve en basit olan motorlardan biri de ek kutuplu ( golge kutuplu ) motorlardir. Bu
motorlar kiiciik giiclii motorlardir. Kutup ayaklarina agilan ve yarikla ayrilan kisma yerlestirilen bakir
halkaya ek kutup veya golge kutup denir (Resim 1.2). Bu motorlarda kisa devre ¢ubuklu rotor vardir. Golge
kutuplu motorlar daima ayni1 yonde doner (Sekil 1.6). Devir yonlerini degistirmek i¢in rotorun stator i¢inde
ters cevrilmesi gerekir. Kalkinma momentleri ve verimleri diisiiktiir.

Ana kutup

_ Gilge Kuiup

Sekil 1.6: Gilge kutuplu motor yapisi Resim 1.2: Gélge kutuplu motor



1.1.1.2.1.3. Reliiktans Motorlar

Reliiktans motorlar gdlge kutuplu motorlara benzer. Yalniz golge kutup yerine kutup ayaklarinin bir
kismindaki hava boslugu artirilmistir. Hava araligimmin fazla oldugu kisimda manyetik akinin gegisine
gosterilen zorluk fazla, hava araliginin az oldugu kisimda manyetik akiya gosterilen zorluk azdir. Iste bu
motorlara bunun i¢in manyetik diren¢ anlamina gelen Reliiktans motor denir. Manyetik kuvvet cizgilerinin
egimli olmasi rotorun donisiinii kolaylastirir. Kiiciik ebatli olarak yapilan bu motorlarin kalkinma
momentleri kii¢lik oldugu i¢in kullanim alanlar1 azdir (Sekil 1.7).
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1.1.2. U¢ Fazhi Asenkron Motorlar

Ug fazli asenkron motorlar, ii¢ fazlisebekenin bulundugu her yerde yaygim olarak kullanilmaktadir.
Hemen hemen endiistride kullanilan tiim is makinelerinde motorlar kullanilmaktadir ve bu motorlarin
¢cogunlugu da ii¢ fazli asenkron motorlardir.
1.1.2.1. Calisma Prensibi

Asenkron motorlarda transformatorler gibi indiiksiyon prensibine gore g¢aligmaktadir. Indiiksiyon
prensibine gore;

Donen bir manyetik alan igersinde bulunan iletkenlerde gerilim indiiklenir.

. Donen bir manyetik alan igersinde bulunan iletkenlerden bir akim gegirilirse, iletkenler
manyetik alan tarafindan itilir.

Asenkron motorlarda rotorun dénebilmesi igin;

Stator sargilarinda doner manyetik alan olusmasi

Rotor iletkenlerinden bir akim ge¢mesi gerekir.

Stator sargilarinda manyetik alan olusmasi igin aralarinda faz farki bulunan en az iki akimin
sargilardan ge¢mesi gerekir. Ug fazli asenkron motorun statoruna aralarinda 1200 faz farki bulunan ii¢ fazl
sargilar yerlestirilir. Bu sargilar kendi aralarinda yildiz veya liggen baglanir. Statora ii¢ fazli alternatif gerilim
uygulandiginda, sargilarda doner manyetik alan meydana gelir. Statorda meydana gelen manyetik alan rotor
iletkenlerini kestiginde bu iletkenlerde gerilim indiiklenir. Rotor sargilarinin uglar1 kisa devre edildiginden,
bu sargilardan kisa devre akimi gecer. Rotor akimi, rotor N-S kutuplarini olusturur. Statordaki doner
manyetik alanin kutuplar ile rotor kutuplarinin etkilesimi sonucu bir dondiirme kuvveti meydana gelir.
Ciinkii stator ve rotor kutuplarindan, ayni isimli kutuplar birbirini iter, farkli kutuplar birbirini ¢eker. Elde
edilen bu dondiirme kuvvetinin etkisiyle, rotor doner alan ydniinde senkron hiza yakin bir hizda donecektir.



Sekil 1.8: I"J(; fazh déner alanin olusmasi

Sekil 1.8’de stator faz bobinlerinden gecen alternatif akimin olusturdugu déner manyetik alanlarin
semast goriilmektedir. Sekil 1.8(a) inceledigimiz zaman R ve S fazlarinin akim yonleri pozitif alternansta, S
fazinin yonii ise negatif alternanstadir. Burada R ve T fazlarinin akim yonleri girig, S fazinin akim yonii ise
¢ikistir. Bobinlerden gecen akimlarin olusturdugu manyetik alanin yoniinii sag el kaidesine gore bulunur.
Sekil 1.8 (b) inceledigimizde R faz1 pozitif alternansta S ve T fazlar1 ise negatif alternanstadir. R faz1 akimi
giris S faz1 akimi cikistir. Burada (a) ve (b) sekillerini karsilastirdigimiz zaman,(b) deki manyetik alanini
(a)’dakine gore saat yoniinde dondiigiinii goriiriiz. Diger sekilleri de inceledigimiz zaman stator sargilarindan
gecen akimin olusturdugu manyetik alanin saat ibresi yoniinde hareket ettigini gormekteyiz.
1.1.2.2. Doniis Yoniinii Degistirme

Ug fazl1 asenkron motorlarin devir yoniinii degistirmek son derece kolaydir. Motora uygulanan R-S-T
fazlarindan herhangi ikisinin yeri sekil 1.9°da goriildiigli gibi degistirildiginde stator sargilarinin olusturdugu

manyetik alanin doniis yonii degisir ve rotor dnceki doniis yoniiniin tersinde hareket etmeye baglar.

-




1.1.2.3. Cesitleri
Ug fazli asenkron motorlar rotor yapisina gore iki cesittir.

Kisa devre gubuklu ( sincap kafesli ) asenkron motorlar
Sargili rotorlu ( bilezikli ) asenkron motorlar

1.1.2.3.1. Kisa Devre Cubuklu (Sincap Kafesli) Asenkron Motorlar
Ug fazli kisa devre cubuklu asenkron motorlarin yapilar1 basittir ve az bakima ihtiyag gosterir.
Fiyatlarmin ucuz olmasi, yapilarmin saglam olmasi ve istenilen g¢alisma oOzelliklerine sahip olmalarn

sebebiyle bu tip motorlar sanayide en ¢ok kullanilan motorlardir. Bu tip motorlarin 6lgiileri ayn1 giigteki
diger motorlardan daha kiigiiktiir (Resim 1.3).

1.1.2.3.2. Sargili Rotorlu (Bilezikli) Asenkro-l:l_Motor

Ug fazli degisik hizli motorlara ihtiyag duyulan yerler igin sargili rotorlu asenkron motorlar
gelistirilmistir. Ayrica bu motorlarin kalkinma momentleri yliksektir. Bu sebeple ving, asansor vb. gibi yiik
altinda kalkinan makinelerde kullanilir. Bu motorlara bilezikli asenkron motorda denilmektedir (Resim 1.4).

Resim 1.4: Sargil rotorlu ( bilezikli ) asenkron motor

1.2. Motor Etiketi Okuma

Her motorun {istiinde genellikle aliiminyumdan yapilmis dikdortgen seklinde etiket bulunur. Motorun
kumanda sekli ve kumandasinda kullanilacak elemanlarin 6zellikleri etiket degerlerine gore tespit edilir.



FIRMA iSMi
3~ MOTOR | TiP VM90L2 | TSE ( 6 EFF2
@ s1 | mMB3 | P55 | 1.CLF @
" Hz A kW | COS¢ 1/min
A220/¥380 | 50 | 8650 | 22 | 085 2840
Y440 60 5.0 254 | 084 3380
Seri No TS 3067

Sekil 1.10’da motor tanitim etiketinde gosterilen isaret ve birimlerin anlamlar1 sunlardir:

Motoru yapan firmanin ad:
3 ~ Motor ( Motor ii¢ fazlidir)

TIP VM 90L-2 ( Motorun model tipi, gdvde biiyiikliigii 90L, kutup sayis1 2)
 TSE ( Tirk Standartlar1 Enstitiisti belge onay1 )

( Avrupa Birligi normlarina uygunluk isareti )
EEF2 ( Verimlilik sinifi: Orta verimli )

S1 ( Isletme tiirii: Siirekli ¢alisma )

IMB3 ( Yap1 bigimi: Ayakli tip normal kapakli tip )
IP55 (Koruma tiirii: Toz birikimine ve figkiran suya karst korumali )
I.CL. F ( Sarg1 yalitim sinifi: F smifi yalitim)

A220/ Y380V ( Anma calisma: yildiz baglantida ii¢ faz 380 V,Uggen baglant: da ii¢ faz 220 V)

Hz 50 ( Anma galisma frekansi: 50 Hz )
A 8,6 /5,0 ( Anma hat akimi: Y 380 V’da 5A, A220 da 8,6A)

Kw 2,2 ( Anma giicii: 2,2 Kw )

Cos ¢ 0,85 ( Anma gii¢ katsayisi: 0,85 )
1/min 2840 ( Anma devir hizi: 2840 d/d )

Y440 V, 60 Hz, 5.0 A, 2.54 kW, cos¢:0.84, 1/min:3380 degerleri motorun yildiz bagli iken 440 V,

60 Hz sebekedeki anma degerleridir.

Seri Nu ( Bu béliimde motorun seri numarasi ile tiretim y1li ve haftas1 yazilir.)
TS 3067 ( U ¢ fazli motor standarti )

1.3. Klemens Baglantilarinin Kontrolii

Ug fazli asenkron motorlarda stator sargilart motor igersinde degisik sekillerde baglandiktan sonra,
motor disina genellikle alti u¢ ¢ikartilir. Sargi giris ve ¢ikis uglarmin motor disina ¢ikarildigr boliime
Klemens Baglanti Kutusu denir. Kutu igersinde alt1 ugtan olusan bir klemens bulunur ve sargilarin giris ¢ikis
uclart bu klemenslere baglanir. Klemenslerin {i¢ ucuna sargi giris uglar1 diger li¢ ucuna da cikis uglar

baglanir. Bu uclar asagidaki tablo 1.1°de oldugu gibi adlandirilir.
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Tablo 1.1: Faz sargi u¢larinin isaretlendirilmesi

Klemens kutusunda giris uglar1 soldan saga dogru U-V-W c¢ikis uglar1 Z-X -Y sirasiyla baglanir.
Cikis uclar1 Z-X- Y sirasina gore baglanmadiginda motorun yildiz ¢alismasinda bir problem olmaz. Ancak
iicgen c¢alismasinda motorun ¢alismamasi, iki faza kalmasi, fazla bobinlerinde kisa devre gibi arizalar
meydan gelir. Motor i¢inden ¢ikarilan sargi uglarina kablo pabugclar takilarak lehimlenir. Daha sonra alt ve
iist kismima pul konularak somun ile sikmak yontemiyle klemense baglanir (sekil 1.11). Yildiz ve iiggen
baglant1 ise klemens tlizerindeki piringten yapilmis kopriilerle yapilir (resim 1.5 ve resim 1.6).
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Resim 1.5: Yildiz bagh motor klemensi Resim 1.6: Uggen bagh motor klemensi

Bir fazli kondansatorlii motorlarda ise asagidaki standart klemens tablosu kullanilir (Sekil 1.12).
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Ui-U2 Ana sargi uglarini, Zi-Z2 Yardimer sargt uglarini ve C uglar1 da kondansatoriin baglanacagi
uglar1 gosterir.

Motor klemens tablosundaki, klemens baglantilarinda vida ve somunlarin gerektigi gibi sikilip
sizdirmazlik temin edilmesine dikkat edilmelidir. Gevsek baglantilarda kablolar yerinden ¢ikabilir veya
baglant1 yerinde gevsek temas meydana gelebilir. Bu durum, akim gecemeyecegi icin birtakim arizalara
sebep olacaktir.

1.4. Asenkron Motorlarda Cikabilecek Arizalar

Uygunsuz Isletme kosullari, elektriksel, mekaniksel ya da g¢evre kosularindan dolay1 motorlarda
birtakim arizalar meydana gelebilir. Eger motorda ¢ikabilecek arizalari daha 6nceden bilinirse, olusmadan
Onleyici tedbirler aliabilir.



1.4.1. Govdeye Kacak
Motor govdesi ile bobinler arasinda meydana gelen elektriki temasa govdeye kagak denir. Bu
kacaklarin dnlenmesi gerekir. Govdeye fazin kagak olusturmasi sargilara zarar verebilecegi gibi motor
gbvdesine temas eden insanlara da zarar verebilir.
1.4.1.1. Nedenleri
Govdeye kacak su sebeplerden dolayr meydana gelebilir:
Kapaklarin veya kapaklar1 govdeye tespit eden civatalarin bobinlere temas etmesi
[letkenlerin oyuk agizlarina temas etmesi
Bir fazli motorlarda merkezkag anahtarindan gévdeye kacak
1.4.1.2. Zararlan
Motorda herhangi bir sebeple govdeye kacak olmasi durumunda, ¢ekilen akim artar, gii¢ diiser, devir

azalir, motor 1sis1 artar ve giriiltiilii bir calisma meydana gelir. Motorda topraklama yapilmamigsa can
giivenligi bakimindan tehlike meydana gelecektir. Resim 1.7 ve Resim 1.8 gévdeye kacak sonucu meydana

gelen arizalar goriilmektedir.

Resim 1.7: Oyuk icinden givdeye kacak Resim 1.8: Oluk agzindan givdeye kacak
1.4.1.3. Giderilmesi

Bu arizanin giderilmesi igin 6nce hangi iletkenin gdvdeye temas ettigi arastirilir. {1k olarak motor
klemens kutusundaki yildiz veya liggen kopriileri sokiiliir. Daha sonra seri lamba veya avometre ile faz uglar
ile gdvde arasinda kontrol yapilir. Seri lambanin yandig1 veya avometrenin baglanti gosterdigi faza ait bobin
gruplart agilarak arizanin hangi bobin grubundan kaynaklandig: tespit edilir. Kagak yeri bulunduktan sonra
oyugun yalitkani takviye edilir veya bobin grubu yenisi ile degistirilir.

Bir fazli motorlarda ise govdeye kacak tespiti hem ana sargi hem de yardimci sargi ile govde arasinda
kontrol yapilarak anlasilir. Ayrica merkezkag anahtarinin kontak baglantilarindan da gévdeye kagak arizasi
olabilir (Resim 1.9). Arizanin hangi sargidan oldugu tespit edildikten sonra bobin guruplarma bakilarak
arizanin hangi bobin gurubundan kaynaklandig: tespit edilir. Tespit yapildiktan sonra ariza yine aynisekilde
giderilir.



1.4.2. Baglantilarda ve Bobinlerde Kopukluk
1.4.2.1. Nedenleri

Klemens kutusundaki baglantilarda gevseme, bobin gruplarinin baglanti yerlerindeki gevseme ve
kopukluk, herhangi bir nedenle bobin iletkenlerinin kopmasi bu arizay1 meydana getiren sebeplerdir.

1.4.2.2. Zararlan

Baglantilarda veya bobinlerde bir kopukluk varsa motor ¢alismasinda manyetik bir giiriiltii (inleme)
seklinde kendini gosterecektir. Eger yiik altinda kalkinan bir motorsa, motor kalkinamayacak ve yine
aynisekilde manyetik bir giiriiltii meydana getirecektir. Eger kopukluk bir faza ait bobin gruplarinda veya
baglantilarinda ise motor iki faza kalacagindan bir siire sonra asir1 akim ¢eken diger faz sargilarusmacak ve
herhangi bir koruma elemani yoksa yanacaktir.

Bir fazli motorlarda ana veya yardimci sargi baglantilarinda ve bobinlerinde kopukluk meydana
gelebilir. Eger ana sargi devresinde bir kopukluk varsa motora enerji verildiginde motor sadece yardimei
sargiyla kalkinamayacak ve bir siire sonra yardimc1 sargi herhangi bir koruma elemani yok ise yanacaktir.
Kopukluk yardimec1 sargi devresinde ise motora enerji verildigine motor sadece ana sargi ile
kalkinamayacaktir.

1.4.2.3. Giderilmesi

Bu arizanin giderilebilmesi i¢in 6nce klemens kutusundaki baglant1 kopriileri sokiiliir. Seri lamba veya
avometre ile faz uglar1 arasinda kontrol yapilir. Arizali faz sargis1 veya sargilar tespit edildikten sonra bu
kez bobin gruplarinin baglanti yerlerindeki makaronlar siyrilarak seri lamba veya avometre ile arizali bobin
gurubu ve baglanti yeri aranir. Ariza baglanti yerinden ise yeniden lehimlenir, bobinden ise yenisi ile
degistirilir. Bir fazli motorlarda da ana ve yardimci sargi bobinlerinde aynisekilde ariza tespiti yapilir ve
giderilir.

Resim 1.10: Faz bobinlerinin kontrolii Resim 1.11: Bir fazhh motor sargi kontrolii

1.4.3. Sarg1 Kisa Devreleri

1.4.3.1. Nedenleri



Sargi kisa devreleri bobin guruplar1 arasinda ve bobinlerin kendi igersindeki kisa devreler olmak tizere
iki sekilde olusabilir.

Bobin guruplar: arasindaki kisa devreler: Bobin gruplari arasindaki kisa devre genellikle
baglantilar sirasinda bobin guruplarinin yanliglikla bagka fazlara baglanmasindan kaynaklanir. Ayrica
bobinlerin yerlestirilmeleri sirasinda iletkenlerin ¢izilmeleri sonucu degisik fazlara ait bobinlere temas
etmesiyle de olusabilir.

Bobinlerin kendi icersindeki kisa devreler: Bobin iletkenleri icersinde iletkenlerin birbirleriyle
elektriki temasi sonucu olusan arizalardir. Bu arizaya bobinlerin oluklara yerlestirilmeleri sirasinda ¢izilen
iletkenlerin birbirine temas etmesi neden olur. Ayrica motorun agirt yik altinda galigmasi sonucunda
meydana gelen 1sinin yalitkanligi bozmasi sonucu da kisa devre meydana gelebilir.

1.4.3.2. Zararlan

Motorda herhangi bir nedenle sargi kisa devresi meydana geldiyse, bu ariza sonucu motor fazla akim
cekecek, 1s1 artacak ve herhangi bir koruma elemani yoksa motor yanacaktir.

1.4.3.3. Giderilmesi

Motor kisa bir siire yiiksiiz olarak calistirilir ve her faz akimi 6l¢iiliir. Akimlardan birinde dengesizlik
varsa o fazda kisa devre oldugu anlasilir. Ayrica arizali faz bobininde 1sinma meydana gelir. Bunun diginda
avometre ile faz bobinlerinin direngleri 6lgiilerek bobin gruplari arasinda ve bobinlerin kendi igindeki kisa
devreler tespit edilebilir. Bobin guruplar arasindaki kisa devreyi tespit etmek i¢in, motorun klemensindeki
baglant1 kopriisii sokiiliir. Faz girisleri veya ¢ikislarinin kendi aralarinda avometre ile 6l¢im yapilir (resim
1.12 ve resim 1.13). Eger fazlarin kendi arasindaki 6lgiimde direng goriiliirse o fazlarin bobinleri arasinda
kisa devre oldugu anlagilir. Bobinlerin kendi i¢indeki kisa devreleri tespit etmek iginse her fazin giris ve
cikislart arasindan direncleri 6lciiliir. Olciim sonunda faz direnclerinden birinde farklilik varsa o faza ait
bobinlerin kendi igersinde kisa devre oldugu anlasilir. Arizali bobinler yenileriyle degistirilir.

Bir fazli motorlarda da ana sargi ile yardimei sargi bobinleri arasinda ve bobinlerin kendi igersinde
kisa devreler meydana gelebilir. Ana sargi ile yardimci sargi arasinda avometre ile 6l¢tim yapilir. Eger direng
goriiliirse sargilar arasinda kisa devre var demektir. Bobinlerin kendi igersindeki kisa devreleri tespit etmek
icin ana ve yardimci sargi direngleri Ol¢iiliir ve bunlar normal isletme durumundaki direncleriyle
karsilagtirilir. Arizali bobinler tespit edildikten sonra yenileriyle degistirilir.

Resim 1.12: Fazlar arasi kisa devre kontrolii Resim 1.13: Bir fazhh motor sargi kontrolii

Daha once bahsettigimiz arizalar disinda motorun yapimindan kaynaklanan birtakim elektriki arizalar
meydana gelebilir. Bu arizalar sunlardir:

Bobin gruplarindaki bobinlerdeki terslik: Bobin grubu baglantilarindaki ¢ikis ¢ikisa ya da ¢ikis
girise uygulamasinin yanlis yapilmasindan kaynaklanir. Ayrica bobin gruplar igersindeki bobinlerin oluklara
ters yatirilmasindan da kaynaklanir. Buariza durumunda motor faz akimlarinda dengesizlik meydana gelir ve
motor iniltili bir sekilde c¢aligir.

Bobin gruplarinda terslik: Bir faza ait bobin gurubunun diger faza ait bobin grubu ile baglanmasi
sonucu meydana gelir.

Bobinlerde yanhs gruplandirma: Kutupta faz bagina diisen oyuk sayisinin fazla olmasi



durumlarinda bobinler ikili veya ii¢lii guruplar seklinde sarilir. Daha sonra bu bobinler statora
yerlestirildikten sonra bir birlerine eklenerek bobin gurubu olusturulur. Bu baglantilar yapilirken yanliglikla
degisik faza ait bobinler bir birine baglanirsa yanlis gruplandirma meydana gelir. Bunu 6nlemek i¢in ya
¢oklu kaliplar kullanilmal1 ya da bobin gruplari stator disinda baglanmalidir. Bu durumda c¢aligan motorda
faz akimlarinda esitsizlik ve iniltili ¢alisma meydan gelir.

Calhisma gerilimine gore yanhs baglanti: Motor baglantilarinin seri-yildiz, seri-paralel, paralel-
yildiz ve paralel-liggen seklindeki baglantilarinin yanlis yapilmasindan kaynaklanir. Eger yanlis baglanti
yapildiysa motor bosta ¢alisirken giirtiltiilii calisir ve 1siir. Ayrica bosta caligirken yiiklendikge de devir
sayis1 ve giiclinde diisme meydana gelir.

1.4.4. Kondansatorler

Bir fazli yardimei sargili motorlarda, yardimer sargiya seri olarak kondansator baglanir. Kondansator
baglanarak, yardimci sargi ile ana sargi arasinda faz farki olusturulur. Ayrica kondansatér motorun kalkinma
momentini de artirir.

Bir fazli kondansatorlii motorlarda, kondansatore bagli olarak birtakim arizalar meydana gelebilir. Bu
arizalar sunlardir:

Daimi kondansatdrlii motorlarda, kondansator kisa devre halinde ise yardimei sargi akimi artar,
sargilar 1sinir ve yanabilir. Kondansator agik devre halinde ise yardimei sargidan akim gegmeyecegi igin
motor kalkinamaz.

Kalkis kondansatorlii motorlarda, kondansator arizasi sonucu motor daimi kondansatorlii motor gibi
caligir. Kalkinma momenti diisiik olur. Yiilk momenti kalkinma momentinden biiyiikse motor kalkinamaz.

Kondansatoriin arizali olup olamadigini dgrenmek icin saglamlik kontroliinii yapmamiz gerekir.
Kondansatorlerin saglamlik kontrolii su sekilde yapilir:

Kondansator dlgiimlerinde LCR metrelerden yararlanilir. LCR metrenin komiitatorii kondansator
kapasitesini 6lgmek i¢in uygun kademeye alinir. Kondansatér uglari LCR metre ucglarina baglanir. LCR
metre kondansator lizerindeki kapasite degerini gosteriyorsa saglamdir. Aksi takdirde arizalidir.

Eger elimizde LCR metremiz yoksa kondansatoriin saglamlik kontroliinii analog avometre ile
yapabiliriz. Kondansatorii analog avometre uclarina bagladigimizda, ibre hizlica saga dogru saparak geri eski
haline yavas yavas geliyorsa kondansator saglamdir. ibre saga dogru saptiktan sonra geri eski haline
donmiiyorsa kondansator kisa devre olmus demektir. Ibre hi¢ sapmiyorsa kondansator agik devre olmustur
(Resim 1.14).

1.4.5. Merkezka¢ Anahtari

Bir fazli yardimer sargili motorlarda, motor kalkiirken yardimci sargiy1r devrede tutan ve motor
normal devrinin %75’ine ulastiginda devreden ¢ikartan elemana merkezkag (santrifiij) anahtar1 denir (resim
1.15 ve resim 1.16).



Resim 1.15: Kapaga montajh merkezka¢ anahtari Resim 1.16: Rotor tizerindeki hareketli par¢a
Bir fazli yardimci sargili motorlarda en ¢ok goriilen ariza merkezkag anahtarmin kontaklarinin
acilmamasi sonucu yardimci sarginin yanmasi durumudur.

Merkezkag anahtariarizalarinda su durumlar gézlenir:

Merkezkag anahtar1 gdbek saci rotor mili {izerine sabitlenmistir. Eger rotor mili {izerinde serbestge
doniiyorsa, itme bilezigi kontagi kapatamaz ve kalkis kondansatorii ¢aligsmaz.

Kontak ayarlar1 bozulmus olabilir. Eger kontak motor normal devrini aldig1 halde agilmazsa
kondansator siirekli devrede kalacagi icin bozulur. Kontak kapanmazsa kondansatdr ve yardimci sargi
devreye girmeyecegi i¢cin motor kalkinmaz.

Kontak, agma sirasinda olusan arkla kaynak olmasi sonucu yapisik kalabilir. Bu durumda kalkis
kondansatorii siirekli devrede kalir ve hemen bozulur.

Uygun palet veya yay kullanilmamigsa merkezkag anahtar1 ya devreyi erken acar ya da geg agar.
Erken acgarsa motor kalkisin1 tamamlamadan kalkis kondansatorii devreden ayrilacagi igin kalkis momenti
ylik momentini karsilayamayacak ve motor asir1 yiikte calisma durumuna girecektir. Eger kontak geg
acilirsa, kalkis kondansatorii uzun siire devrede kalacagi i¢in bozulabilir.

1.4.6. Sargilarin Yanmasinin Nedenleri

Motorun iki faza kalmasi: Besleme kaynaginin tek fazinin motora olan baglantisinin kopuk olmasi
sonucudur. Bu kopukluk genelde bir sigortanin atmasindan, agik bir kontaktor kontagindan, kablolarin
birinin kopuk olmasindan ya da kotii bir baglantidan kaynaklanabilir. Resim 1.17’de bu ariza sonucu yanan
motorun stator sargilar1 goriilmektedir.

Sargi kisa devresi: Bobinlerin kendi sarimlar1 arasinda veya bobinler arasinda kisa devre olusabilir.
Bu arizalarda motor fazla akim ¢eker, 1s1 hizla artar ve motor korumasi yapilmamigsa sargi yanar (Resim
1.18 ve Resim 1.19).

Motorun asir1 akim ¢ekerek ¢alismasi: Motorun asir1 akim ¢ekerek ¢aligmasi sargl yanmasina
neden olabilecek sikg¢a gozlenen ariza durumudur. Asir yiikler, iki faza kalarak ¢aligmaya devam etme,
mekanik zorlanmalar sonucu milin sikigmasi, rulmanlarin bozulmasi, diisiik voltajda ¢alistirma, yol alma ve
frenleme siirelerinin uzun tutulmasi, sik durma ve kalkis yapilmasi, sebeke frekansindaki asir1 dalgalanmalar,
baglant1 hatasi, standart ortam kosullart disinda motorun anma yiikiiniin tizerinde ¢aligtirilmasi durumlarinda
motor asirt akim ¢eker. Asirt akim sonucu sargilardaki 1s1 oldukga artar. Motorda koruyucu 6nlemler
almmamissa sargi1 kisa siirede yanar. Resim 1.20°de bu ariza sonucu yanan motorun stator sargilari
goriilmektedir.

. Govdeye kacak: Sarginin stator sa¢ paketine temas yerlerinde, yalitim bozuklugu sonucu ve
govde kacagi olusabilir. Motor fazla akim ¢eker, gii¢ diiser, devir azalir, 1s1 artar, giiriiltiilii calisma olur ve
sarg1 yanabilir. Resim

1.22 ve resim 1.23’te bu ariza sonucu ortaya ¢ikan stator sargi durumlari goriilmektedir.

Uc fazli gerilimdeki dengesizlikler: Motora uygulanan ii¢ fazlisebekenin, faz gerilimleri arasindaki
diizensiz degismeler, diisiik ve yiiksek gerilim kosullarii dogurur. Bu durum motorun 1sinmasina yol agar.
Motorun verimi diiger. Faz gerilimleri arasindaki %3,5 kadarlik voltaj dengesizligi motor 1sisinda %25°1ik
bir 1s1 artisina sebep olabilir. Resim 1.24’te bu ariza sonucu yanan stator sargilarinin durumu goériillmektedir.

Asir1 gerilim yiikselmeleri: Asir1 gerilim yiikselmeleri cogunlukla gii¢c devrelerinin agilip
kapanmasindan, yildirim diismesinden, kondansatdr bosalmasi gibi olaylarin sonucu ortaya ¢ikar. Bu gerilim
yiikselmeleri darbe akimlarinin olugsmasina ve sargilarin yanmasina neden olabilir. Resim 1.25’te bu ariza



sonucu yanan stator sargilariin durumu goriilmektedir.

Rotorun herhangi bir nedenle kilitlenmesi: Normal igletme ortaminda rotorun herhangi bir
nedenle kilitlenmesi (donmemesi) durumunda motor sebekeden fazla akim ¢eker. Ciinkii rotorun kilitlenmesi
demek motorun kisa devre olmas1 demektir. Motor bu durumda kalirsa, herhangi bir koruma elemani yok ise
sargilar kisa siirede yanacaktir. Resim 1.26° da rotor kilitlenmesi sonucu yanan stator sargilar1 goriilmektedir.

Bir fazli motorlarda merkezka¢ anahtari ve kondansator arizasi: Bir fazli motorlarda en ¢ok
karsilagilan ariza merkezkag anahtarin arizalanarak yardimci sargiy1 devreden ¢ikaramamasi ve bunun
sonucunda da ince kesitli az sipirli olan yardime1 sarginin yanmasidir. Ayrica daimi devre kondansatorlii
motorlarda kondansator kisa devre olursa yardimet sargi akimi artar, sargi isinarak yanabilir. Resim 1.27°de
yardimci ve ana sargist yanmis bir motor goriilmektedir.

Resim 1.18: Bobinler arasi (faz-faz) kisa devre Resim 1.19: Bobin ici kisa devre

& m |

Resim 1.20: Asiri akim sonucu yanan stator  Resim 1.21: Asin yiik altinda ¢alisan bir motor



1.4.7. Yanik Sarginin Tespiti

Ariza sonucu motor sargilarinda bir yanma olup olmadigi, motor sokiilmeden kesin olarak tespit
edilemez. Yalniz stator sargilari yanmig motorda klemens kutusu agildiginda disariya bobin tellerinin
tizerindeki izolasyon maddesinin ve yalitim i¢in kullanilan vernigin yanmasi sonucu agir bir koku gelir.
Motor sokiildiigiinde stator sargilar1 gozlemlendiginde yanik bobinlerin kavrulmadan dolayi1 renk degistirdigi
acikca goriiliir (Resim 1.29).

Resim 1.28: Saglam stator sargilar Resim 1.29: Yanmis stator sargilar:

Yanik faz bobininin tespitini yapabilmek i¢in 6nce motorun klemens baglanti kutusundaki koprii
sokiiliir. Daha sonra her faz sargisinin giris ve ¢ikis uclarindan ohmmetre araciligi ile direngleri dl¢iiliir. Bu
6lgmede her faz sargisinin direnci ayn1 olmalidir. Ikisi ayn1 bir tanesi farkli direng gdsteriyorsa faz sargisinda
yanma sonucu veya baska bir nedenle bobin iletkenlerinin kendi arasinda kisa devre var demektir.
Yanmadan dolay1 kopuk bir sargi varsa ohmmetre ile dl¢liim yaptigimizda yanan sargimin giris ve ¢ikislar
arasinda diren¢ goriinmeyecektir. Aynisekilde bir fazli motorda da ana ve yardimci sargi kontrolleri yapilir.

Klemens baglantisindan ohmmetre ile l¢iimiin nasil yapilacagi Resim 1.30 ve 1,31°de goriilmektedir.

Resim 1.30: Motor faz sargilarinin kontrolii



1.5. Motor Koruma Roleleri

Motorlarin kullaniminda en 6énemli unsur, motorun korunmasidir. Motorda meydana gelebilecek bir
ariza veya sargilarin yanmasi, is akiginda aksama ve biiyiik ekonomik kayiplara neden olabilir. Bu
olumsuzluklart o6nlemek i¢in motoru tehlikeye sokacak arizalar, motor sargilar1 yanmadan Once
engellenmelidir. Motorlar, herhangi bir nedenle fazla akim c¢ektiginde sargilarin ve devrenin zarar
gormemesi i¢in, en kisa zamanda sebekeden ayrilmalidir. Aynisekilde motorlara normal degerlerinin altinda
veya Ustlinde gerilim uygulandiginda da yine kisa bir zaman igerisinde motorun enerjisi kesilmelidir. Aksi
takdirde sargilar yanacak veya zarar gorecektir.

Motor devrelerinde kullanilan baslica koruma elemanlarisunlardir:

* Asir1 akim roleleri
Manyetik agir1 akim rolesi
Termik agirt akim rolesi
0 Direk 1sitmal1 asir1 akim rélesi
0 Endirekt 1sitmali agir1 akim rolesi
0 Elektronik agir1 akim rélesi

Manyetik agict

Termik manyetik devre koruma salteri

* Termistor koruyucular

Bimetal devre kesicileri

Yari iletken sicaklik hissedicileri ( PTC Termistorler )

Motor ( faz ) koruma rélesi

Faz sirasirolesi

* Asir1 ve diigiik gerilim roleleri

Asin gerilim kontrol rolesi

Diisiik gerilim kontrol rélesi

Gerilim kontrol rolesi

Kagak akim koruma rolesi

» Sigortalar

Vidali ( busonlu-eriyen telli ) sigortalar

Anahtarli tip ( W ) otomatik sigortalar

0 L Karekterli otomatlar

0 G Karekterli otomatlar

Bigakli sigortalar

Genel olarak ¢ok kullanilan koruma tipi, termik asir1 akim rdlesi ile korumadir. Sebeke geriliminin
¢ok diizensiz degistigi yerlerde, gerilim kontrol rolesi, beklenmeyen nedenler sonucunda faz sirasinin
degisimi, motorun doniis yonii degisiminin giivensiz kosullar yaratacagi yerlerde faz kontrol rolesi
kullanilmalidir.
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Resim 1.32: Termik asw1 akim rilesi Resim 1.33: Gerilim knruma rilesi



OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularin cevaplarini Dogru (D) veya Yanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

S.N D|Y

Bir fazli yardimci sargili motorlarda, yardimer sarginin goérevi kalkinma

1 .
momentini artirmaktir.

5 Bir fazli yardimci sargili motorlarda kondansator kullanilarak ana sargi
ile yardimci sargi arasinda faz farki olusturulur.

3 Faz gerilimindeki %3,5 kadarlik bir voltaj dengesizligi motor 1s1sin1 %25
kadar artirabilir.

4 Bir fazli motorlarda en fazla goriilen ariza kalkis kondansatoriiniin agik
devre olmasi sebebiyle, motorun fazla akim ¢ekerek yanmasidir.

5 Motor sargilarinin yanmasinin nedenlerinden biri de sebeke gerilimdeki
asir1 dalgalanmalardir.

6 Ug fazl1 asenkron motorlarin devir yoniinii degistirmek i¢in motora

uygulanan fazlardan ikisinin yerini degistirmek yeterlidir.

7 | Bir fazli kalkis kondansatorlii motorlarin kalkinma momentleri diistiktiir.

Asint gerilim yilikselmeleri ¢ogunlukla gii¢ devrelerinin agilip
8 | kapanmasindan, yildirim diismesinden, kondansator bosalmasi gibi
olaylarin sonucu ortaya ¢ikar.

Bobin igi kisa devreleri tespit etmek igin sargilarin omik direnglerini
avometre ile 6lgmemiz ve karsilagtirma yapmamiz gerekir.

Asagida verilen bosluklar: doldurunuz.

1 Asenkron motorlarin ¢aligma prensibi .................... esaslarina dayanir.

2 Bir fazli motorlarda yardimci sargiy1 devreden ¢ikartan anahtara...................... denir.
3 Motor sargilarinin yanik olup olmadigini tespit etmek i¢in her faz sargisinin direnci
................................. Olciiliir.

4 Doner alanin olugsmasi iginen az ........... fazl1 bir sisteme ihtiyag vardir.

5 Klemens uglarina giris uglar1 soldan saga dogru ................ sirasi ile ¢ikis uclari ise
..................... strast ile baglanir

6 Genel olarak en ¢ok kullanilan koruma tipi........................ ile korumadir.

7 [€111¢1 I dan biiyiik motorlar ii¢ fazli olarak ¢alistirlir.

8 Bir fazli yardimci sargili motorlarda kondansator yardimet sargiya ............... baglanir.
9 Motor govdesi ile bobinler arasinda meydana gelen elektriki temasa .................... denir.



2. KONDANSATORLER

Karsilikli iki iletken ve bunlarin arasinda bulunan bir yalitkandan olusan, elektrik yiikii depo edebilme
yetenegine sahip devre elemanlarina kondansator denir.

Bir fazli yardimer sargili motorlar genellikle kondansatorlii olarak kullanilir. Kondansatér hem
motorun kalkinma momentini artirir hem de ana sargi ile yardimci sargi arasinda faz farki olugmasini saglar.

Ayrica kalkis kondansatorlii motorlarda, yardimer sargiya seri olarak baglanan kondansatér sayesinde
motorun ilk kalkinmada ¢ekecegi akimda biraz diisiik olur.

2.1. Cesitleri

Bir fazli yardimci sargili motorlarda iki ¢esit kondansatdr kullanilir.

0 Kalkis kondansatorlii motorlar igin elektrolitik kondansatorler
0 Daimi kondansatdrlii motorlar i¢in metalik polipropilen film kondansatorler
2.2. Yapisi
N Elektrolitik kondansatorler: Ilk hareket kondansatérii olarak kullamilan elektrolitik

kondansatorler aliiminyum folyolardan yapilir. Folyonun iki yiizii de ¢ok ince ve mikroskobik
girinti ve cikintilar1 olan dielektrik vazifesi goren aliiminyum oksit ile kaplidir. Bu folyolar
elektrolit sivist emdirilmis kagitlar ile birlikte sarilir. Aliiminyum seritler tek veya gift
terminallere baglanarak bakalit tiip muhafazalarin i¢ine konur.

Elektrolitik kondansatorler iic saniyeden fazla devrede kalmamalidir. Aksi takdirde kisa siirede
bozulur. Elektrolitik kondansatorler ¢ok yiiksek kapasitelerde yapilabilir.

Resim 2.1: Elektrolitik kondansatorler  Resim 2.2: 1- motora baglanns kondansator

. Metalik polipropilen film kondansatorler: Yapisinda metalize poliproplen film ve poliiiretan
recine kullanilmaktadir. Dis yapisi dip vidali, vidasiz plastik veya aliiminyum tiipten
olugmaktadir. Metalize film iki kat silindir seklinde sarilarak kondansator elemani olusturulur.
Daha sonra kondansator elemanlar1 plastik tiipler i¢inde yiiksek izolasyon seviyesine sahip
poliiiretan regine ile kaplanir ve hava ile iliskisi kesilir.

Bu kondansatorler kiigiikk kapasitelerde imal edilmektedir. Dayanma gerilimleri yiiksektir.
Kutupsuzdur. Bir fazli daimi devre kondansatorlii motorlarda kullanilir.




2.3. Kapasite

Kondansatdriin yiik depo edebilme yetenegi kapasite olarak adlandirilir.

Bir fazli yardimci sargili motorlarda kullanilacak kondansatdriin kapasitesi motor giiciine ve motor
tipine gore degisir. Kullanilacak kondansator kapasitesinin tespiti i¢in hazir tablolardan faydalanilir (Tablo
2.1).

i ) KONDANSATOR
GUC (HP) GUC(KW)  |"fLK HAREKET || DAIMI DEVRE
( uF) (uF / Volt)
0.35 0.25 43 53 10/ 400
0.40 0.30 53-64 15 /400
0.50 035 64— 77 15 /400
055 0.40 72_88 15 /400
0.70 0.50 88 — 108 207400
0.80 0.60 108 =130 207400
0.90 0.70 124 - 149 257400
1.10 0.80 145 -175 257400
1.20 1.00 161 -193 307400
1.30 1.10 189 -227 30 /400
1.50 1.20 216 -259 30 /7400
175 130 233 280 40/ 400
2.00 1.50 280333 40/ 400

Tablo 2.1: Motor giiclerine gire kullamlacak ilkk hareket ve daimi devre kondansatirleri
2.4. Gii¢ Gerilim Akim

Kondansatorlii devrelerde akim gerilimden ileri fazdadir. Kondansatorler reaktif gilic ceken
elemanlardir ve bu reaktif gii¢ kapasitif reaktif gii¢ olarak adlandirilir.

Kondansatorlerin gerilimleri de ¢ok oOnemlidir. Uygulamada kullanilan kondansatorler standart
gerilimlerde yapilir. Kondansatorlerin standart calisma gerilimleri 3-6,3-10-16-2535-50-63-100-160-250-
350-400-450-630-1000 V’tur. 24 voltla c¢alisan elektronik bir devrede gerilimi 16 volt olan kondansator
kullanmak dogru degildir. Ozellikle elektrolitik kondansatdrlere calisma gerilimlerinin {izerinde gerilim
uygulanirsa, 1sinarak patlar.

Kondansatorler alternatif akimin maksimum degeri ile sarj olur. Bu sebepten kondansatoriin calisma
gerilimini belirlerken bu hususu géz 6niinde bulundurmamiz gerekir. Alternatif akimda galigma gerilimi belli
bir devreye baglayacagimiz kondansatoriin gerilimi:



VC = Vetkin x1,41 formiilii ile hesaplanir.

Ornek: 220V alternatif akim devresinde ¢alisan bir fazli yardimecr sargili motora baglanacak
kondansatoriin ¢alisma gerilimi kag volt olmalidir?

VC = Vetkin x1,41 =220 x 1,41 =310,2 V

Motora baglayacagimiz kondansatoriin gerilimi en az 310,2 V olmalidir. Yalniz standart kondansator
gerilimlerinde boyle bir deger yoktur. Bunun i¢in en yakin {ist gerilim degeri olan 350 V’luk kondansator
kullanmamiz gerekir. Bazi kondansatérlerin iizerinde 250 V degerinin yaninda ~ isareti bulunur. Bu
kondansatoriin 250V alternatif akima dayanabilecegini gostermektedir.

Kondansatorler dogru akimi gegirmeyip alternatif akimi geciren devre elemanlardir. Alternatif akimi
gecirirken gostermis olduklar1 dirence kapasitif reaktans denir.

2.5. Kondansatorlerle Cahsirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

Kondansatorlerle calisirken ve kondansatér se¢imi yaparken asagidaki hususlara dikkat etmemiz
gerekir.

0 Motor kontrolii yaparken, kondansator uglarinda gerilim oldugunu unutulmamalidir. Sayet ¢iplak
elle kondansator uclarina dokunursak, kondansatdr bizim iizerimizden desarj olacagi i¢in, ¢arpilma durumu
ortaya ¢ikacaktir.

O Kondansatorler alternatif akimin maksimum degeri ile sarj olur. Bu nedenle kondansatdriin ¢alisma
gerilimi, uygulanacak gerilimin en az 1,41 kat1 biiyiikliigiinde olmalidir. Ornegin; 220 V’ luk bir
fazlisebekede calisan bir cihaza kondansator baglanacak ise bu kondansatoriin gerilimi en az 220 x 1,41 =
310 V olmalidir.

O Daimi devre kondansatorlii motorlarda bos calismada kondansator geriliminin artig yapmasi da
disiiniilerek, kondansator gerilimi yiliksek se¢ilir.220 V’ luk sebekede 400 — 450V gibi.

O Motora baglanacak kondansatorii se¢imini yaparken, gilice ve tipe gore uygun kapasite ve cesitte
kondansator tespiti yapilmasi gerekir.

O Elektrolitik kondansatorlerin depolama stireleri yaklagik bir yildir. Bu siirenin asilmasi halinde
kondansator kullanilmadan dnce teste tabi tutulmalidir.

OLCME VE DEGERLENDIRME

Bir fazli motorlarda kondansator sadece kalkinma momentini artirmak
i¢in kullanilir.

Kalkis kondansatorlii motorlarda elektrolitik tip kondansatorler
kullanilir.

Elektrolitik kondansatdrler uzun siire devrede kalsa dahi zarar gérmez.

Elektrolit tipi kondansatdrler ¢cok yiiksek kapasiteli olarak yapilabilir.

Alternatif akimda ¢aligan bir cihaza kondansator baglanacak ise,
kondansatoriin gerilimi sebeke gerilimine esit olmalidir.

Kondansatorler alternatif akimin ortalama degeri ile sarj olur.

Metalik polipropilen film kondansatérler kutupsuz olarak yapilir.

Metalik polipropilen film kondansatorler yiiksek gerilimlere
dayanabilir.

R (R[N N | RV N

Daimi devre kondansatorlii motorlarda bos ¢alismada kondansator
9 | gerilimindeki diisme nedeniyle, diisiik gerilim degerli kondansator
secimi yapilabilir.




3. MERKEZKAC ANAHTARLAR

3.1. Merkezka¢ Anahtar

Bir fazli yardimeci sargili motorlarda, motor kalkiirken yardimci sargiyr devrede tutan normal
devrinin %75’ine ulagtiginda yardimci sargiy1 devreden ayiran anahtara merkezkag veya santrifiij anahtar
denir (Resim 3.1 ve Resim 3.2).
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Resim 3.1: Merkezkac anahtar: hareketli parca  Resim 3.2: Merkezka¢ anahtarimin kontag:
3.2. Calisma Prensibi

Merkezkag¢ anahtar1 isminden de anlasilacagi gibi merkezka¢ kuvvetinin etkisiyle ¢aligir. Dairesel
hareket yapan her cismi merkez disina itmeye ¢alisan bir kuvvet vardir. Bu kuvvete merkezka¢ kuvveti
denir. Motor ¢alismaz iken merkezka¢ anahtarin kontaklari kapalidir ve yardimci sargiyr devreye sokar.
Motor c¢aligmaya bagladiginda devir sayisi artikca merkezka¢ kuvvetinin etkisi de artar. Motor normal
devrinin %75’ine ulastiginda hareketli kisim merkezkag kuvvetinin etkisiyle disar1 dogru g¢ekilerek kontak
iizerindeki basinci kaldirir. Bu sirada kontak agilarak yardimci sargiy1 devreden gikartir.

Bir fazli yardimer sargili motorlarda yardimci sargiyr devreden ¢ikartmak icin en ¢ok kullanilan
yontem merkezkac anahtaridir. Yapist basit saglam ve kullanishidir. Tek olumsuz yani herhangi bir ariza
sonucu, merkezka¢ anahtarinin kontrol edilmesi i¢cin motorun sokiilmesi gerektigidir. Kullanilan diger
ayirma elemanlart motorun disinda yer alir. Herhangi bir arizada kontrol islemi i¢in motoru sékmeye gerek
yoktur.

3.3. Yapist

Merkezkag anahtari iki kisitmdan meydana gelir. Duran kismi1 motor arka kapaginda, hareketli kismi
ise rotor lizerindedir. Hareketli kismi1 bir gobek saci, bir itme bilezigi, iki adet palet ve iki adet yaydan olusur.
Duran kisim ise motorun arka kapagina monte edilmis kontaktan meydana gelir.

Merkezkag¢ anahtarinin hareketli kismi arka rulmandan once arka milin tirtikli yerine monte edilir.
Gobek saci ile itme bilezigi mil iizerine monte edilir. Gobek saci ile itme bilezigi arasina ikiser adet palet ve
yay takilir. Kontak motorun arka kapagina monte edilir. Normal durumda merkezka¢ anahtarmin itme
bilezigi kontaga bastigindan, kontak kapalidir (Resim 3.4). Merkezka¢ kuvveti ile itme bileziginin
¢ekilmesini saglayan hiz degerini etkileyen elemanlar, paletler ve yaylardir (Resim 3.3). Kullanilacak palet
ve yaylar motorun hiz degerine uygun segilmelidir.
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sim 3.4: M ¢ anahtarimin kontagi
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Resim 3.5: Merkezkac anahtarinin rotor iizerindeki hareketli parcalar

Merkezkag¢ anahtarmin arka kapaginda bulunan kontaklar degisik yapisekillerinde yapilabilmektedir
(Resim 3.6).

Resim 3.6: Merkezka¢ anahtarinda kullamilan cesitli kontak yap tipleri
3.4. Cesitleri

Merkezkac anahtarlar1 kullanilacak motorun devir sayisina gore degismektedir. Motor hizina bagh
olarak merkezka¢ kuvvetinin yaptigi etki de degismektedir. Bu sebepten merkezka¢ anahtarlarda devir

sayisina gore kullanilacak yaylar ve paletlerde degisir. Genel olarak hiza goére merkezkag anahtarlarisu
sekilde smiflandirilir.

O 2 kutuplu ( 3000 d/d ) motorlarda kullanilan merkezkag¢ anahtarlari (Resim 3.7 ve Resim 3.8):
0 4 kutuplu ( 1500 d/d) motorlarda kullanilan merkezkag anahtarlari (Resim 3.9 ve Resim 3.10)



Resim 3.9: 1500 devirde kullanilan yaylar Resim 3.10: 1500 devirde kullamlan paletler

Resim 3.10’da goriildiigii gibi 4 kutuplu ( 1500 d/d) motorlarda kullanilacak merkezkag¢ anahtarinin
paletlerine agirliklar konmustur. Boylece merkezkag kuvvetinin etkisiyle daha erken bir devirde kontaklarin
acilmasi saglanmustir.

* 6 kutuplu ( 1000 d/d) motorlarda kullanilan merkezkag¢ anahtarlari Kullanilan pargalar 1500
devirde kullanilanlarla aynidir. Sadece yaylar farklilik gosterir. Ayrica motorun gévde biiyiikliigiine

gore de merkezkacg anahtarlar biiyiik boy ve kii¢iik boy olmak {izere iki gesittir.

A-OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1 Merkezkag anahtari yardimet sargiya ................ baglanir.
2 Merkezkag etki ile itme bileziginin ¢ekilmesini saglayan hiz degerini etkileyen elemanlar

3 Merkezkag anahtarinin duran kismini motor kapaginda bulunan .............. olusturur.

4 Merkezkag anahtarinin kontaklari normalde ( motor dururken ) ..................... dir

5 Yardimci sargiy1 devreden ayirmak igin en ¢ok kullanilan yontem merkezkag anahtari kullanmaktir.
6 Yardimci sargty1 devreden ¢gikarmak i¢in kullanilan merkezkac anahtarlarinin tek sakincasi herhangi
bir ariza durumunda, merkezkag anahtariin kontrol edilmesi i¢in motorun sokiilmesi gerektigidir.



4. ROTOR

4.1. Rotor Sargilarindan Kaynaklanabilecek Arizalar

Sargili rotorlu (bilezikli) asenkron motorlarda, rotor iizerine agilmis oyuklara ayni statorda oldugu gibi
ti¢ fazli sargilar yerlestirilir. Bu sargilar genelde yildiz baglanarak rotor mili {izerindeki bileziklere baglanir.

Rotor sargilarinda ayni stator sargilarindaki gibi elektriki arizalar meydana gelebilir. Sargilarda
kopukluk, gévdeye kacak, sargi kisa devreleri vb. arizalar goriilebilir. Bu arizalarin tespiti ve giderilmesi
aym stator sargilarindaki gibidir. Rotor sargilarindaki arizalar1 sonunda asenkron motorlarda akim artar,
moment ve verimde diigmeler meydana gelir.

4.2. Bileziklerden Kaynaklanabilecek Arizalar

Rotoru sargili asenkron motorlarda bileziklere ve bileziklere basan fircalara bagli olarak birtakim
arizalar meydana gelebilir. Bu arizalar sunlardir:

0 Bilezikler arasindaki izolasyon maddesindeki ¢atlamalar ve kirilmalar sonucu, bilezikler arasinda
kisa devreler meydana gelebilir.
O Kullanilan fir¢alarin kalitesi motorun ¢alisma karakteristigine uygun se¢ilmemis ise bilezikler

tizerinde ¢izikler ve lekelenmeler meydana gelebilir. Bu durum bileziklerin yipranmasina neden olur.
Yipranma sonucu bileziklerin arasi dolar ve kisa devreler meydana gelebilir. Bu nedenle hafif ¢izgili ve
dalgal1 bilezikler taslanarak diizeltilmelidir. Baz1 motorlarda kalkinma saglandiktan sonra, bileziklerin
bulundugu tarafa ilave edilen bir mekanik diizen yardimu ile firgalar kaldirilir ve bilezikler kisa devre edilir.
Motor bu andan sonra kisa devreli rotor gibi ¢calismaya devam eder. Firgalar da bileziklere siirtiinmedigi i¢in
hem bileziklerde hem de firganin kendisinde yipranma meydana gelmez.

O Donen kisimdaki rotor devresine akim, firgalar ve bilezikler aracilig ile iletilir. Fir¢alardaki
yipranmalar nedeniyle birtakim arizalar meydana gelebilir. Fir¢alarin yipranmasi sonucu, bilezikle olan
temasinda problemler yasanir. Yipranmis firgalar bilezik ylizeyinde ark olusmasina ve bilezigin bozulmasina
neden olur. Akim rotor devresine iletilemez. Motorun momenti diiser. Diger sargilardan fazla akim gegecegi
icin rotorda 1sinma meydana gelir. Herhangi bir koruma elemani yoksa sargilar yanabilir. Bu gibi arizalar
motor devrindeki azalmayla kendini belli eder.

Bileziklerin kontroliinii yaparken dzellikle firgalara dikkat etmemiz gerekir (resim 4.1). Ciinkii sargili
rotorlu ( bilezikli ) asenkron motorlarda ayni1 dogru akim motorlarinda oldugu gibi en ¢ok ariza goriinen ve
arizaya sebep olan eleman firgalardir. Fir¢alarin boyu kontrol edilmeli ve fir¢a yuvasindaki birikmis karbon
ve tozlar temizlenmelidir. Baski yaylari kontrol edilmelidir. Ciinkii firganin bilezige az veya ¢ok basmasi
zararhdir. Firga az basarsa ark meydana gelir ve bilezikler yipranir eger firga ¢ok basarsa kisa siirede
kendisinin yipranmasina neden olur.




4.3. Cubuklarda Catlagin Sonucu Cikabilecek Arizalar

Kisa devre rotorlu asenkron motorlarda rotor arizalar1 ender goriilen arizalardir. Rotor arizalari
genelde aliiminyum dokiim bosluklarindan ya da rotor ile stator arasindaki hava boslugunun
diizensizliginden meydana gelir.

Kisa devre cubuklarinin kirilmasi veya ¢atlamasma kalkis anindaki zorlanmalar, asir1 1sinma vb.
problemler sebep olur (resim 4.2). Kisa devreli rotor ¢ubuklarinda herhangi bir sebeple kirilmasi veya
catlama olugmasi durumunda bu kisa devre ¢ubugundan akim gegemeyecektir. Bu durum diger komsu kisa
devre gubuklarinin agirisinmasina sebep olacaktir. Motor momenti diisecek, verim azalacak, akim artacak ve
giiriiltiilii bir calisma meydana gelecektir

4.4. Cubuklarda Gevseme Sonucu Cikabilecek Arizalar

Rotor kisa devre cubuklarinda gevseme meydana gelebilir. Gevsemenin sebebi rotor kisa devre
bilezigi ile kisa devre ¢ubuklar1 arasindaki baglantida kopukluk meydana gelmesidir. Bu ariza durumunda
yine diger komsu kisa devre cubuklar1 asirusinacaktir. Motor momenti azalacak, verim diisecek, akim
artacak ve gliriiltiilii bir ¢alisma meydana gelecektir. Ariza kopan kisa devre ¢ubuklarinin tekrar kisa devre
bilezigine kaynak yapilmasiyla giderilebilir.

4.5. Kanatciklarda Cikabilecek Arizalar

Rotorun iki tarafinda rotor ¢ubuklarinin kisa devre eden halkalarda, aliminyum doékiim yapilirken
kiigiik kanatciklar meydana getirilir. Bu kanatciklar pervane gorevi gorerek motorun sogumasini saglar.

Bu kanatgiklarda kirilmalar ve egilmeler meydana gelebilir. Rotor kanat¢iklarinin kirilmasi motorda
¢ok onemli arizalarin olusmasina neden olabilir. Ender goriilen arizalardandir. Kanatgiklarda meydana gelen
egilmeler ise rotorun balans ayarim1 bozacaktir. Bu da donme ekseni iizerindeki yataklara etki eden
merkezkag kuvvetlerini doguracaktir. Motorda giiriiltiilii bir ¢calisma meydana gelecektir.



OLCME VE DEGERLENDIRME A-OBJEKTIF TESTLER

(OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri Dogru( D ) veya Yanlis ( Y ) olarak degerlendiriniz.

D|Y

1 Rotor iizerindeki sargilar genelde tiggen baglandiktan, sonra rotor mili

iizerindeki bileziklere baglanir.

Rotor arizalar genelde aliiminyum dokiim bosluklarindan ya da rotor ile
2 . - . o .

stator arasindaki hava boslugunun diizensizliginden meydana gelir.
3 Kisa devre gubuklu asenkron motorlarda en ¢gok ariza goriilen parga

rotorlardir.
4 Rotor kisa devre gubuklarinda meydana gelen ¢atlama sonucu, diger kisa

devre ¢ubuklarinin akimi artacagi icin motorun momenti artacaktir.

Rotor kisa devre ¢ubuklarindaki gevsemenin sebebi ¢ubuklarin kisa devre
bileziginden kopmus olmasidir.

Kisa devre gubuklu rotorlarda meydana gelen rotor arizalar1 sonunda motor
6 | momenti azalir, verim diiser, akim artar ve giiriiltiilii bir ¢aligma meydana
gelir.

7 | Rotor iizerindeki kanatgiklar balans dengesi saglanmak amaciyla kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilastirmmiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek kendinizi
degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz sorularla ilgili konulari
faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.



OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP

ANAHTARI ANAHTARI
1 Y 1 Seri
2 D ) Paletler-
3 D Yaylar
4 Y 3 Kontak
5 D 4 Kapali
6 D 5 D
7 Y 6 D
8 D
9 D OGRENME FAALIYETIi-4 CEVAP
) ANAHTARI
1 Indiiksiyon
) Merkezkag
Anahtar1
3 Avometre- 1 Y
Ohmmetre 2 D
4 2 (iki)
5 U-V-W Z-X-Y 3 Y
6 Termik Asiri 4 Y
Akim Rolesi 5 D
6 D
7 3 (Ug) KW 7 Y
8 Seri
9 Govdeye Kagak

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP
ANAHTARI
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